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Zlato (Au) je plemenita kovina, ki ga uporabljamo predvsem za izdelavo nakita, kar 50 mas.% 
svetovne letne porabe. Ker je čisto zlato zelo mehko in duktilno, mu dodajamo druge kovine 
kot legirne dodatke. Najpomembnejša sta srebro (Ag) in baker (Cu), ostali so še nikelj (Ni), 
cink (Zn) in paladij (Pd). Pri nakitu je pomembna t.i. »karataža« zlata. Karat (K) je merska 
enota za čistost zlata. Čisto zlato je definirano kot 24 karatno zlato. En karat je ekvivalent 
41,66 delcev čistega zlata v 1000 delcih zlitine. V Evropi najpogosteje izdelujemo nakit iz 14 
ali 18 karatnega zlata. Lahko se ga izdeluje tudi iz manjše ali višje vsebnosti zlata. Prav zaradi 
velike izbire kaj legirati zlatu, je pomembno ugotoviti vpliv legirnih elementov na lastnosti, 
kot je barvni odtenek. 
 
V okviru diplomske naloge smo raziskovali spremembe trdote in barvnega odtenka v 
odvisnosti od deleža legirnih elementov v 14 K zlatu. Eksperimentalno delo je bilo opravljeno 
v prostorih oddelka za materiale in metalurgijo in oddelka za tekstilstvo, grafiko in 
oblikovanje. Izdelali smo tri vzorce 14 karatnega zlata, z različno vsebnostjo srebra in bakra v 
posameznem vzorcu. 14 K zlato vsebuje 58,5 mas.% Au, preostanek so legirni elementi, ki jih 
dodajamo glede na želeno barvo zlata. Material za četrti vzorec smo pripravil v prostorih 
družinskega podjetja Zlatarski atelje Kodre. Čistemu zlatu smo dodali 16,66 mas.% Ag in 
8,33 mas.% Cu, saj 18 K rumeno zlato vsebuje 75 mas.% Au. Običajno razmerje legirnih 
elementov za rumeno zlato je 2/3 srebra in 1/3 bakra. Stehtane vzorce smo položili v peč pri 
1138 °C, počakali da so se stalili in pustili v peči počasi ohlajati. Nato smo jih mikroskopirali. 
Kasneje smo vzorcem izmerili še trdoto po Vickersu. Na vsakem vzorcu smo opravili več 
meritev na najprimernejših mestih in določili srednjo vrednost. 
 
Za določitev barvnega odtenka smo vzorce fotografirali z listom za preverjanje barve v 
svetlobni kabini. Nato smo sliko popravili v računalniškem programu Adobe Illustrator in v 
programu Adobe Photoshop izmerili vrednosti CIELAB. Tako smo dobili koordinate sistema, 
ki predstavljajo barvni odtenek.  
 
Ugotovili smo, da baker najbolj utrjuje zlato, prav tako mu dodaja rdečo barvo. Najmanjšo 
trdoto je imel vzorec 1, ki smo mu dodali samo srebro in je imel podobno trdoto, kot čisto 
zlato. Pri 18 K smo izmerili večjo trdoto kot pri 14 K, kar je v nasprotju s pričakovanji. To 
lahko utemeljimo z postopkom izdelave, ki je bil pri 18 K zlata drugačen, kot pri ostalih 
vzorcih. 
 






Gold (Au) is a precious metal primarily used in jewellery production; as much as 50 weight 
percent (wt. %) of annual consumption. Because pure gold is very soft and ductile, we add 
different metals as alloying accessories. The most important are silver and copper, but nickel, 
zinc and palladium are also used. In jewellery, caratage is very important. Carat (ct) is the unit 
of measurement for the purity of gold. Pure gold is defined as 24 carat gold. One carat is the 
equivalent of 41.66 particles of pure gold in 1000 particles of alloy. In Europe, jewellery is 
mostly made from 14 or 18 carat gold, but it can, of course, be made from alloys with higher 
or lower gold content. Precisely because of the wide variety of alloying options for gold, it is 
important to find out the impact of alloy elements on properties of gold such as the colour 
shade etc. 
 
As part of my thesis, we researched the changes in hardness and colour shade depending on 
the fraction of alloy elements in 14 ct gold. The experimental work was carried out on the 
premises of the department of materials and metallurgy, and the department of textiles, 
graphic arts and design. We made three samples of 14 ct gold alloys with different contents of 
silver and copper in each individual sample. 14 ct gold contains 58.8 wt. % of pure gold (Au), 
what remains are alloy elements which are added accordingly to the desired colour of gold. 
The material for the fourth sample was prepared at my family business premises “Zlatarski 
atelje Kodre”. We added 16.66 wt. % Ag and 8.33 wt. % Cu to pure gold since 18 ct yellow 
gold contains 75 wt. % Au. The usual ratio of alloy elements in yellow gold is 2/3 silver and 
1/3 copper. The weighted samples were placed in a furnace at 1138 °C until they melted, and 
then they were left in the furnace to slowly cool down, after which they were put under a 
microscope. Later, we also measured the samples’ harness according to Vickers. Each sample 
was subjected to several measurements on the most appropriate spots of which the mean value 
of the measurement was determined.  
 
To determine the colour shade of each sample, we photographed the samples with a colour 
check sheet in a light booth. The photographs were corrected with Adobe Illustrator and their 
CIELAB system measurements were taken using a different program in order to get the 
coordinates of the system that represents the colour shade. 
 
We came to a conclusion that copper is best at hardening the gold and it also gives gold a 
reddish shade. The lowest hardness value came from the first sample, to which silver was 
added, which has a similar hardness value as gold. We measured that 18 K has a higher 
hardness of 14 K, which is contrary to expectations. This can be justified by a different 
manufacturing process that had 18 K gold sample from other samples. 
 





1 UVOD ....................................................................................................................... 1 
2 TEORETIČNI DEL ................................................................................................... 2 
2.1. PRIDOBIVANJE ZLATA ................................................................................................................... 2 
2.1.1. IZPIRANJE ................................................................................................................... 2 
2.1.2. FLOTACIJA ................................................................................................................. 2 
2.1.3. AMALGAMACIJA ...................................................................................................... 3 
2.1.4. CIANIZACIJA .............................................................................................................. 3 
2.1.4.1. Merril-Crowe postopek ali cementacija ................................................................. 4 
2.1.4.2. Absorpcija z aktivnim ogljikom ............................................................................. 5 
2.1.4.3. Absorpcija s smolo ................................................................................................. 5 
2.1.5. SEKUNDARNO PRIDOBIVANJE ............................................................................. 5 
2.1.5.1. Predelava ................................................................................................................ 5 
2.1.5.2. Rafinacija ............................................................................................................... 5 
2.2. ZLATO ........................................................................................................................................................ 7 
2.3. SREBRO ..................................................................................................................................................... 7 
2.4. BAKER ....................................................................................................................................................... 7 
2.5. ZLITINE Au–Ag ..................................................................................................................................... 8 
2.6. ZLITINE Au–Cu ..................................................................................................................................... 8 
2.7. ZLITINE Au–Ag–Cu ............................................................................................................................. 9 
3 EKSPERIMENTALNI DEL ..................................................................................... 12 
3.1. OPIS MATERIALA ............................................................................................................................ 12 
3.2. POSTOPEK IZDELAVE VZORCEV ......................................................................................... 12 
3.3. PREISKOVALNE METODE .......................................................................................................... 13 
3.3.1. OPTIČNA MIKROSKOPIJA ..................................................................................... 13 
3.3.2. MERITEV TRDOTE PO VICKERSU ....................................................................... 13 
3.3.3. CIELAB SISTEM ....................................................................................................... 14 
4 REZULTATI IN RAZPRAVA .................................................................................. 15 
ix 
 
4.1. PRIPRAVA VZORCEV ..................................................................................................................... 15 
4.2. MIKROSTRUKTURA ....................................................................................................................... 17 
4.2.1. VZOREC 1 ................................................................................................................. 17 
4.2.2. VZOREC 2 ................................................................................................................. 17 
4.2.3. VZOREC 3 ................................................................................................................. 18 
4.2.4. VZOREC 4 ................................................................................................................. 18 
4.3. TRDOTA .................................................................................................................................................. 18 
4.4. BARVNI SPEKTER ............................................................................................................................ 20 
5 ZAKLJUČEK .......................................................................................................... 23 








Slika 1: Ročno izpiranje zlata
4
 ................................................................................................... 2 
Slika 2: Prikaz raztapljanja rude v cianidnih raztopinah
9
 ......................................................... 4 
Slika 3: Elektrolizna celica za pridobivanje zlata iz cianidne raztopine
12
 ................................. 6 
Slika 4: Ravnotežni fazni diagram Ag-Au
15
 ................................................................................ 8 
Slika 5: Ravnotežni fazni diagram Au-Cu
15
 ................................................................................ 9 
Slika 6: Ternarni fazni diagram Au-Ag-Cu
17
 ........................................................................... 10 
Slika 7: Vertikalni prerezi ternarnega faznega diagrama Au-Ag-Cu pri različnih 
koncentracijah zlata
17
 ............................................................................................................... 10 
Slika 8: Shematični prikaz barvnega odtenka zlitin v ternarnem sistemu Au-Ag-Cu
19
 ............ 11 
 Slika 9: Vzorci pred taljenjem ................................................................................................. 12 
Slika 10: Vzorci v peči .............................................................................................................. 12 
Slika 11: Barvni odtenki sistema CIELAB
23
 ............................................................................. 14 
Slika 12: Mikrostruktura vzorca 1 ............................................................................................ 17 
Slika 13: Mikrostruktura vzorca 2 ............................................................................................ 17 
Slika 14: Mikrostruktura vzorca 3 ............................................................................................ 18 
Slika 15: Mikrostruktura vzorca 4 ............................................................................................ 18 
Slika 16: Meritev trdote vzorcev ............................................................................................... 19 
Slika 17: Srednja vrednost trdote vzorcev ................................................................................ 20 
Slika 18: Posneta fotografija vzorcev v svetlobni kabini z lističem za nadzor barve ............... 20 
Slika 19: Barvni odtenek vzorca 1 (58,5Au41,5Ag), lab (83, -6, 16) ....................................... 21 
Slika 20: Barvni odtenek vzorca 2 (58,5Au41,5Cu), lab (79,8,21) .......................................... 21 
Slika 21: Barvni odtenek vzorca 3 (58,5Ag27,66Ag13,83Cu), lab (90,-5,22).......................... 22 








Tabela 1: Fizikalne lastnosti zlata
13
 ........................................................................................... 7 
Tabela 2: Fizikalne lastnosti srebra
13
 ........................................................................................ 7 
Tabela 3: Fizikalne lastnosti bakra 
13
 ........................................................................................ 7 
Tabela 4: Masni procent kovin v vzorcih ................................................................................. 16 
Tabela 5: Stehtane vrednosti elementov v posameznih vzorcih ............................................... 17 
Tabela 6: Meritve trdote vzorcev [HV] .................................................................................... 19 
Tabela 7: CIELAB vrednosti vzorca 1 ...................................................................................... 21 
Tabela 8: CIELAB vrednosti vzorca 2 ...................................................................................... 21 
Tabela 9: CIELAB vrednosti vzorca 3 ...................................................................................... 21 






SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
K  karat 
Au  zlato 
Ag  srebro 
Cu  baker 
mas.%  masni odstotek 
HV  Trdota po Vikersu 
L*  svetilnost 
a*  intenzivnost zelene in rdeče barve 
b*  intenzivnost modre in rumene barve 
ρ  gostota 
V  volumen 






Zlato (Au) je samorodna plamenita kovina kovinsko rumene barve, z veliko gostoto in dobro 
električno in toplotno prevodnostjo. Prav zaradi svoje barve, sijaja in dobre preoblikovalnosti, 
ga uporabljamo že več tisočletij za izdelavo nakita in različnih religijskih predmetov. 
 
Odkrili so ga že stari Egipčani 5000 let pred našim štetjem v potokih, rekah in v zemeljski 
skorji. Tedaj so zlato uporabljali, kot sredstvo za trgovanje. Izdelovali so kovance iz zlitine 
zlata in srebra (Ag) s 33 mas. % Ag, da so izboljšali trdoto zlitine. Pozneje so ugotovili, da 





Malo več kot polovica zlata se porabi za izdelavo nakita. Uporabljamo ga tudi v druge 
namene. Zaradi zelo dobre električne prevodnosti, se ga uporablja v računalniških vezjih. 
Vesoljska industrija ga uporablja za termične prevleke, ker odbija 98 % toplotnega sevanja. 
Veliko ljudi uporablja zlato, kot naložbeno investicijo, saj cena zlata počasi raste in je bolj 




Pri izdelavi nakita ne uporabljamo čistega zlata, saj je premehak in se hitro deformira. Zato 
mu dodajamo različne legirne elemente, najpogostejša sta srebro in baker, dodaja se tudi 
nikelj, cink in paladij. Čistost zlata opredeljujemo s karati (K). Najvišji karat je 24, kar 
pomeni 99,99 mas.% Au. Za nakit se uporablja 14 K, ki vsebuje 58,5 mas.% Au, ali 18 K 
zlato, z vsebnostjo 75,7 mas.%. Au. 
 
Namen diplomskega dela je bila raziskava spremembe trdote in barvnega odtenka v 
odvisnosti od deleža legirnih elementov v zlatu. Izdelali smo tri vzorce 14 K zlata, ki so imeli 
različne masne deleže srebra in bakra. Prvemu smo dodali samo srebro, drugemu smo dodali 
samo baker in tretjemu smo dodali 2/3 srebra in 1/3 bakra. Kot primerjalni vzorec smo 
uporabili četrti vzorec iz 18 K zlata. Nato smo na vseh vzorcih posneli mikrostrukture, 





2 TEORETIČNI DEL 
2.1. PRIDOBIVANJE ZLATA 
 
Zlato je bila ena izmed prvih kovin, ki jo je človek rudaril, saj se pogosto pojavi v samorodni 
obliki. Priljubljeno je zaradi svoje barve in sijaja. Stari Egipčani so ga uporabljali za različne 
skulpture že 5000 let pr.n.št. Od nekdaj je zlato najbolj cenjena kovina, tudi v času rimskega 
imperija in srednjega veka, zato so se alkimisti trudili, da bi pridobili zlato iz neplemenitih 
kovin, vendar jim to ni uspelo. Od 15. stoletja naprej je iskanje zlata, vplivalo na raziskovanje 
in osvajanje Amerike. V 19. stoletju je izbruhnila t.i. »zlata mrzlica« ki se je začela v 
Ameriki, nato pa se je razširila v Avstralijo in Južno Afriko. Ker je veljalo, da zlato obdrži 
tisti, ki ga najde, so se mnogi podali na lov za zlatom in boljšim življenjem
1,2
. Skozi čas se je 
postopek pridobivanja spreminjal in izboljševal. Poznamo več načinov pridobivanja zlata, kot 
so: izpiranje, flotacija, amalgamacija in cianizacija. 
2.1.1. IZPIRANJE 
 
Je najstarejši način pridobivanja zlata, ki temelji na veliki razliki v gostoti kovine. Zlato ima 
gostoto 19300 kg/m
3
, jalovina pa 2500 kg/m
3
. Sprva je izpiranje potekalo ročno (Slika 1), 
kasneje pa so za lažje in učinkovitejše izpiranje začeli uporabljati različne stroje in 
pripomočke. Zaradi velikih izgub se tako pridobivanje počasi opušča, saj poznamo že boljše 










Je kemijski postopek bogatenja rude, pri katerem s pomočjo flotacijskih sredstev ločimo težje 
delce od lažjih. Rudo je potrebno fino zmleti na manj kot 0,1 mm, da se različni minerali 
ločijo na zrna. Zmešamo jo z vodo, ter dodamo penila, ki delujejo kot površinsko aktivna 
sredstva in povzročajo penjenje. Hidrofobni delci se vežejo na zračne mehurčke zaradi česar 
priplavajo na površino. Hidrofilni delci pa potonejo na dno raztopine, čemur pravimo 
flotacijska jalovina, ki jo ponovno prečistimo, da dobimo tudi najmanjše delce, ki prvič niso 
priplavali na površino. V industriji so obrati, kjer se opravlja flotacija, splošno znani kot 
koncetratorji ali mlini
4
. Učinkovitost flotacije, je odvisna od verjetnosti stika delca z 
3 
 
mehurčkom, oz. da se ta prilepi na mehurček in priplava na površino. Da povečamo izkoristek 






Zlato in srebro sta topna v živem srebru. Ko pride zlato v stik z živim srebrom, ga ta omoči in 
raztopi, da tvori zlitino imenovano amalgam. Ta pojav so izkoriščali za predelavo in 
koncentriranje drobnih delcev zlata in srebra, vendar se zaradi prisotnosti živega srebra, ki je 




Ruda obogatena z zlatom ali srebrom mora biti fino zmleta, da dosežemo maksimalno 
izpostavljenost plemenite kovine površini živega srebra. Mešanje plemenite kovine in živega 
srebra poteka v cilindričnih posodah t.i. »amalgamskih bobnih«, kjer se kovina raztopi v 
amalgam na dnu posode, ali pa se uporabljala nagnjena posoda, ki ima bakrene plošče s 
premazom živega srebra, da se delci kovine ujamejo in raztopijo, da nastane amalgam. 
Pogosto se dodaja tudi vodo, ki pomaga razpršiti rudo in s tem boljše omočenje kovine v 
živem srebru. Nato sledi filtracija in pranje amalgama, da odstranimo preostale nečistoče. 
Zadnja stopnja je destilacija živega srebra v litoželezni komori, ki ima na vrhu kondezatorje 




Sulfidne rude plemenitih kovin, kot so na primer Au2S in Au2S3, se težko vežejo na živo 
srebro, saj kompleksna struktura železa in žvepla in drugih prisotnih kovin, ne dovoli 
plemeniti kovini da se veže z živim srebrom. Amalgamacija je zato zaradi manjšega 




Cianizacija je najpogostejši uporabljen postopek pridobivanja zlata (Slika 2). Rudo pri tem 
postopku raztapljamo v raztopini kalcijevega ali natrijevega cianida, ki se tudi najpogosteje 
uporablja v industriji. Med drobljenjem in mletjem, se iz rude loči zlato in srebro s pomočjo 
cianidov, ki s prisotnostjo kisika še dodatno pospešijo raztapljanje.. Za odstranitev 
nepotrebnih primesi, se uporablja proces praženja ali luženja. Lužimo zmleto rudo (pod 0,1 
mm) s 0,05 % cianidno raztopino, z dovajanjem stisnjenega zraka v raztopino. Potek traja 
okoli 12 ur v lužilnikih, ki imajo obliko stolpov, kjer poteka kroženje stisnjenega zraka. 
Zmleto rudo lahko nalagamo tudi na kupe, ki jih močimo s cianidno raztopino. Po procesu 
luženja, trdnine filtriramo s filtri, ki prečistijo cianidne skupine. Tako dobimo prečiščeno 
cianidno raztopino z raztopljenim zlatom. Za ločevanje plemenite kovine iz cianidne 







Slika 2: Prikaz raztapljanja rude v cianidnih raztopinah
9 
 
Reakcija cianizacije v oksidativnih pogojih je naslednja: 
 
4Au + 8NaCN + 2H2O + O2 = 4NaAu(CN)2 + 4NaOH 
 
2.1.4.1. Merril-Crowe postopek ali cementacija 
 
Merril-Crowe postopek ali cementacija je postopek odstranjevanja zlata iz cianidne raztopine. 
Najprej je potrebno iz raztopine odstraniti vse nečistoče. To počnemo s posebnimi filtri, ki so 
običajno prevlečeni z diatomejsko zemljo, z naslednjo sestavo: 80-95 mas.% kremen (SiO2), 
2-4 mas.% aluminijev III oksid (Al2O3), 0,5-2 mas.% železov II oksid (FeO), da nastane bistra 
raztopina. Raztopino je potrebno tudi odzračiti, da ne pride do oksidacije, kar naredimo z 
vakuumskimi odzračevalniki. Prečiščeni raztopini nato dodamo cinkov prah, ki obori zlato, 




2NaAu(CN)2 + Zn = 2Au + Na2(Zn(CN)4) 
 
Oborino odfiltriramo in prebitni cink raztopimo z razredčeno H2SO4. Neraztopljen ostanek je 
surovo zlato, ki ga stalimo in rafiniramo, da odstranimo baker in srebro, pri čemer se postopek 




Da bi zmanjšali strošek procesa ločevanja trdnih in tekočih snovi in povečali izkoristek zlata 
pri pridobivanju, so se razvile tehnike, ki se izognejo filtriranju netopnega ostanka po luženju, 






2.1.4.2. Absorpcija z aktivnim ogljikom 
 
Prvič so absorpcijo z aktivnim ogljem začeli uporabljati na začetku 80. let prejšnjega stoletja. 
Velja za preprost in poceni postopek. Aktivno oglje absorbira cianide in druge kompleksne 
ione v raztopini, zlato pa se nalaga na površino ogljika, ki ga iz raztopine ločimo s sejanjem 
skozi žično mrežo. Zlato nato izperemo z močno raztopino natrijevega cianida in natrijevega 




2.1.4.3. Absorpcija s smolo 
 
Namesto oglja se za absorpcijo uporablja tudi smola. Postopek je praktično enak postopku z 
aktivnim ogljem, ima pa smola nekaj prednosti pred aktivnim ogljikom: 
 Boljše mehanske in inženirske lastnosti, kot posledica karakteristik pretoka smolnih 
kroglic. 
 Velikost delcev sintetične smole je bolj enakomerna kot naravni ogljikovi delci, kar 
omogoča lažjo kontrolo pri dodajanju absorbenta. 
 Boljši izkoristek iz rud ki imajo visoko vsebnost gline ali organskih spojin10. 
 
2.1.5. SEKUNDARNO PRIDOBIVANJE 
 
Tako kot vse druge kovine, tudi sekundarno zlato lahko recikliramo in ponovno uporabimo. 
Zaradi vse večje rabe zlata v visoko tehnološki in elektro industriji, je vedno več odpadnega 
materiala, ki ga je mogoče reciklirati. Proces recikliranja ima smisel le takrat, ko je strošek 
predelave manjši od vrednosti recikliranega materiala. Poleg tega je treba upoštevati še 
varstvo okolja in skrbeti za ekološko prijazne tehnologije. 
2.1.5.1. Predelava 
 
Za pridobivanje zlata iz sekundarnih virov se uporablja mehanska separacija in 
pirometalurške, hidrometalurške ali biohidrometalurške metode. Postopek cianizacije je 
hidrometalurški proces in je najpogostejši za pridobivanje zlata. Uporaba cianida je vsa večja, 
zato vse pogosteje prihaja tudi do onesnaženosti okolja. Za rešitev problema se sedaj 
uporabljajo različne druge raztopine, kot so na primer tiosulfat, natrijev sulfat, naravno 




2.1.5.2. Rafinacija  
 
Rafinacija je zadnji postopek preden dobimo 24 K zlato (99,99 mas.% Au). Namen je, da 
odstranimo vse nečistoče, ki so še v zlatu. Poznamo več načinov rafinacije, za katero se 
odločimo, je odvisno od zahtevane čistosti zlata. Razdelimo jih na piro, hidro in elektro 
metalurške procese. 
2.1.5.2.1. Pirometalurški procesi 
 
Pirometalurški proces je metalurški proces, ki uporablja visoke temperature za pripravo rud, 
separacijo različnih kovin in rafinacijo kovin. Zlato z vsemi primesmi stalimo v pečeh, nato 





2.1.5.2.2. Hidrometalurški procesi 
 
Pri hidrometalurških procesih uporabljamo različne, že prej omenjene kisline, ki topijo 
različne kovine. Te raztopine uporabljamo za separacijo in rafinacijo z metodami, kot so 





2.1.5.2.3. Elektrolizno pridobivanje zlata iz cianidne raztopine 
 
Elektrometalurgija je novejša tehnologija, ki se je začela razvijati ob odkritju električnega 
toka. Leta 1842 je Henry Fox na elektrode galvanske celice nanesel zlato (Slika 3). Električna 
energija se prenaša iz katode (pozitivna elektroda) skozi raztopino na anodo (negativna 
elektroda), kot elektrolit pa služi cianidna raztopina. Ko se električni tok sklene in ustvarimo 
napetost, se zlato iz cianidne raztopine nanaša na katodo. Elektrolizna metoda je učinkovita, 
ko ima cianidna raztopina dovolj visoko vsebnost zlata. Pridobljeno zlato je visoke stopnje 








Katoda:     Anoda: 
𝐴𝑢(𝐶𝑁)2
−  +  𝑒 → 𝐴𝑢 + 2𝐶𝑁−  4𝑂𝐻− →  𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒 
2𝐻2𝑂 +  2𝑒 → 𝐻2 + 2𝑂𝐻
− 











Zlato je kovinski element, ki sodi med plemenite kovine. Je rumene barve in ima najboljšo 
preoblikovalnost med vsemi kovinami. Je zelo mehka kovina, ki ni primerna za izdelavo 
nakita, brez legirnih elementov. Zlato ne reagira z zunanjimi vplivi, kot so zrak, voda in 
korozijska sredstva, zato je primeren za uporabo nakita in kovancev. Njegove fizikalne 




Tabela 1: Fizikalne lastnosti zlata
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Gostota  19300 kg/m
3
 
Vickers trdota 20 
Tališče 1064,18 °C 








Srebro je belo srebrna, bleščeča in mehka prehodna kovina, ki jo uvrščamo med plemenite 
kovine. Ima največjo toplotno in električno prevodnost med vsemi kovinami (Tabela 2) in ga 










Vickers trdota 25 
Tališče 962 °C 
Vrelišče 2212 °C 
Električna prevodnost 6.30×107 S/m 




Baker je kovina rdečkaste barve z visoko toplotno in električno prevodnostjo, višjo ima le 
srebro (Tabela 3). Baker pridobivamo iz bakrovo-nikljeve in bakro-cinkove rude, ki vsebujeta 









Vickers trdota 107 
Tališče 1084,45 °C 
Vrelišče 2566,9 °C 
Električna prevodnost 5.96×107 S/m 




2.5. ZLITINE Au–Ag 
 
Zlato (Au) in srebro (Ag) tvorita binarni fazni diagram s popolno topnostjo v tekočem in 
trdnem stanju (Slika 4). Na diagramu sta dve krivulji, ki predstavljata likvidus in solidus. V 
področju nad likvidus črto so zlitine v tekočem stanju, pod solidus črto pa v trdem stanju. 
Med likvidus in solidus črtama sta prisotni trda in tekoča faza Ti krivulji se združita pri 
temperaturi tališča posamezne kovine. Legiranje daje večjo trdoto in boljše utrjevanje zlitini, 
kot jo imata čisti kovini. Zlitina z 33,33 mas. % Ag ima največjo trdoto, z dodatkom srebra pa 





Slika 4: Ravnotežni fazni diagram Ag-Au
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2.6. ZLITINE Au–Cu 
 
Zlato in baker (Cu) prav tako tvorita binarni fazni diagram s popolno topnostjo v tekočem in 
trdnem stanju. Takšne zlitine so trše, imajo nižje tališče in bolj rdeč odtenek, kot čisto zlato. 
Zlitine Au-Cu so ob prisotnosti zraka nagnjene k oksidaciji, a oksidacijski sloj lahko 
odstranimo, če zlitino potopimo v alkalno raztopino ali razredčeno kislino
16
. Zlitine zlata in 
bakra uporabljamo v zlatarstvu za rdeče zlato oziroma t.i. »rose gold«, ki je zaradi svoje 
nežne rdeče barve zlata vedno bolj priljubljen. 
 
Ravnotežni fazni diagram Au-Cu je prikazan na Sliki 5. Kot vidimo tvorita zlato in baker 
izomorfni sistem z minimumom, ki se nahaja pri 20 mas.% Cu in temperaturi 910°C. V trdni 
fazi nad temperaturo 410°C tvorita zlato in baker trdno raztopino (enofazno področje). Pri 
nižjih temperaturah se prične proces urejevanja pri čemer nastajajo intermetalne faze Au3Cu, 
AuCu (I), AuCu (II), AuCu3 (I), AuCu3 (II), ki so trše in manj duktilne. Da preprečimo 
neželeno mikrostrukturo, 18K in nižje karatno zlato z visoko vsebnostjo bakra gasimo v vodi 










2.7. ZLITINE Au–Ag–Cu  
 
Zlitine zlata, srebra in bakra se uporablja za izdelovanje nakita. Glede na želeno barvo zlitine, 
izberemo ustrezne deleže elementov. V sistemu Ag-Cu nastopa evtektična reakcija, ki se v 
ternarnem sistemu (Slika 6) z Au kaže kot evtektični žleb. V ternarnem sistemu Ag-Au-Cu se 





Pri nižjih temperaturah trdnih raztopin, lahko pride v mikrostrukturi do dveh pojavov: zmes 
dveh ali več faz, ki mu pravimo razmešanje, ali pa dobimo urejeno fazo(urejevanje). Pri 
razmešanju pride do ponovnega urejevanja atomov in nagnjenosti trdne raztopine k razpadu v 
področja bogata z A in področja bogata z B atomi. Posledica urejevanja, prinese spremembo v 
kristalni mreži osnove in pojavljajo se nove faze, ki pripomorejo k spremembi mikrostrukture. 
Z zvišanjem temperature trdne raztopine, se atomi oddaljujejo, kar se kaže, kot raztezanje 
materiala. Če je ta trdna raztopina nasičena s topljencem, se pojavi povečan prostor med 






Slika 6: Ternarni fazni diagram Au-Ag-Cu
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Na Sliki 7 so prikazani vertikalni prerezi ternarnega sistema pri različnih koncentracijah zlata 










Na Sliki 8 je predstavljena shema barvnega odtenka zlata v sistemu Au-Ag-Cu. S pomočjo 
sheme lahko razberemo kakšna je barva zlitin v odvisnosti od sestave. Če dodajamo srebro, 
postaja zlato bolj bledo zelene barve, ob dodatku več kot 50 mas.% Ag, pa postaja vedno bolj 
bele barve. Dodajanje bakra, zlato obarva vedno bolj rdeče.  
 





3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
Eksperimentalni del je zajemal štiri sklope preiskav: priprava vzorcev, mikroskopiranje 
vzorcev, merjenje trdote in določevanje barvnega odtenka vzorcev. Za določanje trdote 
vzorcev smo uporabili metodo meritve trdote po Vickersu. Za določitev barvnega spektra smo 
uporabili metodo CIELAB sistem. V naslednjih poglavjih bomo podrobno predstavili 
uporabljene metode in izvedbe meritev. 
 
3.1. OPIS MATERIALA 
 
Materiali, ki smo jih uporabili za izvedbo preizkusa, so zlato, srebro in baker. Ker je nakit 
najpogosteje 14K ali 18K, smo za analize izbrali zlitine teh dveh čistosti. 14K zlato vsebuje 
58,5 mas.% Au, preostanek predstavljajo legirni elementi, ki jih dodajamo glede na želeno 
barvo zlata. Praviloma je v 14 K rumenem zlatu masno razmerje legirnih elementov 
Ag/Cu = 2/1. 18K rumeno zlato vsebuje 75 mas.% Au, ter ima enako masno razmerje legirnih 
elementov, kot pri 14 K. 
 
3.2. POSTOPEK IZDELAVE VZORCEV 
 
Za pripravo vzorcev, smo 1,3 g čistemu zlatu dodali 0,9 g legirnih elementov. To je enako 
deležu 41,5 mas. % legirnih elementov, ki predstavlja 14 K zlato z 58,5 mas. % Au. Pripravili 
smo tri vzorce 14 K zlata in en vzorec 18 K zlata, ki je služil kot kontrolni vzorec (Slika 9). 
Prvi je imel legirano samo srebro. Drugi vzorec je imel legiran baker. Vzorec 3 pa je imel 
razmerje Ag/Cu = 2/1. Stehtane vzorce smo v korundnih lončkih položili v peč (slika 10) pri 
1138 °C. Vzorci so se stalili v treh minutah, nato smo talino homogenizirali dodatnih 15 








                    Slika 10: Vzorci v peči 
13 
 
Vzorec 4, ki je bil iz 18 K zlata, smo pripravili v prostorih družinskega podjetja Zlatarski 
atelje Kodre. Ta vzorec 18 K zlata je imel 75 mas. % Au in 25 mas. % Ag. Po taljenju vzorca 
4, smo ga, za razliko od drugih vzorcev, potopili v alkohol in tako hitro ohladili, saj je takšna 
zlatarska praksa pri pripravi materiala. Da smo ustvarili enake pogoje taljenja in ohlajanja za 
vse vzorce, smo vzorce 18 K zlata skupaj z ostalimi, ponovno stalili v peči. 
 
Vzorce smo odstranili iz korundnih lončkov, ter jih zaradi majhnega vzorca zalili z hladno 
umetno snovjo. Snov ne sme reagirati z vzorcem, kalupom ali jedkalom, zato moramo izbrati 
pravi material za postopek zalivanja. Za hladno vlaganje se odločimo takrat, ko je material 
krhek, mehek ali temperaturno občutljiv. Vlaganje je primerno tudi za nepravilne oblike 
vzorcev, porozne vzorce, ter za pripravo poševnih površin vzorca. Naslednji korak je bil 
brušenje vzorca, s čimer smo odstranili grobo hrapavost na raziskovalni površini. Uporabljajo 
se različna abrazivna sredstva na ustrezni podlagi. Pri brušenju se material vzorca z rezilnim 
delovanjem abrazivnega sredstva posnema v tankih plasteh v obliki ostružkov. Hrapavost 
brušene površine je odvisna o zrnatosti brusilnega sredstva, zato je potrebno brusiti v več 
stopnjah s finejšo zrnatostjo abrazivnega sredstva. Na vsaki stopnji brušenja vzorec obrnemo 
za 90° in brusimo tako dolgo, da izginejo raze iz prejšnje stopnje brušenja. Da odstranimo 
hrapavost brušenja, uporabljamo postopke poliranja, s čimer dosežemo ravno, bleščečo in 
optično gladko površino. Mehanizem posnemanja je enak, kot pri brušenju, vendar poteka pri 
finejših stopnjah
20
. Tako smo vzorce ustrezno metalografsko pripravili za mikroskopiranje. 
 
3.3. PREISKOVALNE METODE 
3.3.1. OPTIČNA MIKROSKOPIJA 
Razvoj metalografije, je močno povezan z nastankom svetlobnega mikroskopa. Saj nam 
omogoča, da dodatno potrdimo ugotovitve drugih raziskovalnih metod pri raziskavi 
materialov. Svetlobni mikroskop je sestavljen iz treh osnovnih delov: iluminatorja za 
osvetljevanje površine vzorca, objektiva za razločevanje mikrostruktur in okularja za 
povečanje slike, ki jo ustvari objektiv. Slika objekta nastane v dveh stopnjah skozi oba 
sistema leč objektiva in okularja. Potrebna je zadostna osvetljenost objekta, ki se doseže z 
izvirom svetlobe, kondenzatorjem in nastavljivimi zaslonkami. Za optične lastnosti kovin je 




3.3.2. MERITEV TRDOTE PO VICKERSU 
 
Merjenje trdote po Vickersu je razširjena metoda za določevanje trdote preizkušancev 
različnih materialov. Prednost meritve je v tem, da lahko določimo trdoto najtanjšim 
materialom, žicam in prevlekam, prav tako pa tudi velikim, debelim preizkušancem. Naprava 




Tako trdoto izračunamo 
glede na površino vdolbine in uporabljene sile na preizkušanec: 
 




HV  trdota po Vickersu 
F  sila v N 





Vzorcem smo izmerili trdoto po Vickersu z napravo Instron Tukon 2100, ki je primerna za 
preverjanje kakovosti, raziskave in razvoj različnih materialov v metalurški industriji. 




3.3.3. CIELAB SISTEM 
 
Barva ima pomembno vlogo pri izdelavi nakita, zato uporabljamo različne zlitine, ki nudijo 
neomejeno možnosti v barvnem spektru. Človeško oko ne more natančno določiti barvnega 
odteneka, zato si v industriji nakita pomagamo z metodo CIELAB, ki matematično opredeli 
barvo v tridimenzionalnem koordinatnem sistemu (Slika 11). 
 
Koordinate označujemo z L*, a* in b*, kjer L* predstavlja svetilnost. Pri vrednosti 0 se 
svetloba ne odbija, kar predstavlja črno barvo, pri vrednost 100 se vsa svetloba odbija, kar 
predstavlja belo barvo. Z negativno vrednostjo a* je intenzivnost zelene močnejša, pozitivna 
vrednost a* pa predstavlja intenzivnost rdeče komponente. Koordinata b* meri intenzivnost 




Slika 11: Barvni odtenki sistema CIELAB
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Za določitev barvnega odtenka smo vzorce fotografirali v svetlobni kabini skupaj s t.i. 
merilnim lističem barve (color cheker). Nato smo s pomočjo fotografskega programa Adobe 
Illustrator preverili in popravili barvno metriko slike, da se je ujemala z listom nadzora barve. 
V fotografskem programu Adobe Photoshop smo s pomočjo pripomočka za prepoznavo 
CIELAB sistema, ki nam poda barvne parametre vzorca, izmerili vrednosti barvnega sistema 
in tako določili barvo posameznega vzorca. Za vsak vzorec smo opravili po pet meritev in 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1. PRIPRAVA VZORCEV 
 
Da smo lahko pripravili vzorce, smo izvedli izračune točne vsebnosti vsake kovine v vzorcu, 
ki so predstavljeni spodaj. Stehtan material smo dali v korundne lončke in vzorce pripravili za 
taljenje. Po taljenju smo opazili, da se pri vzorcu 2 zlato in baker nista dobro raztopila, zaradi 
česar so v vzorcu nastale napake, zlitina pa je med taljenjem tudi delno oksidirala. Ostali 
vzorci so bili dobro pripravljeni in brez vidnih napak. 
 
𝜌𝐴𝑢 = 19,3 𝑔 𝑐𝑚
3⁄   
𝜌𝐴𝑔 = 10,49 𝑔 𝑐𝑚
3⁄  
𝜌𝐶𝑢 = 8,92 𝑔 𝑐𝑚
3⁄  
14K Au(vzorec 1, 2, 3) = 58,5 mas. % Au 
18K Au(vzorec 4)= 75 mas. % Au, 16,6 mas. % Ag, 8,3 mas. % Cu 
 
Vzorec 1: 
mAu =  1,318 g  mzlitine =
mAu×100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = mzlitine −  mAu 
VAu =  
mAu
ρAu
   mzlitine =
1,318 g × 100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = 2,252 g −  1,318 g 
VAu =  
1,318 g
19,3g cm3⁄
   mzlitine =  2,252 g  ml.d. = 0,934 g 
VAu = 0,068 cm
3 
ml.d. = mAg 
mAg = 0,934 g  Vvzorca = VAu + VAg 
VAg =  
mAg
ρAg
   Vvzorca = 0,068 cm
3 + 0,089 cm3 
VAg =  
0,934 g
10,49 g cm3⁄
  Vvzorca = 0,157 cm
3
 





mAu =  1,309 g  mzlitine =
mAu×100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = mzlitine −  mAu 
VAu =  
mAu
ρAu
   mzlitine =
1,309 g × 100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = 2,238 g −  1,309 g 
VAu =  
1,309 g
19,3g cm3⁄
   mzlitine =  2,238 g  ml.d. = 0,929 g 
VAu = 0,068 cm
3
 
ml.d. = mCu 
mCu = 0,929 g  Vvzorca = VAu + VCu 
VCu =  
mCu
ρCu
   Vvzorca = 0,068 cm
3 + 0,104 cm3 
VCu =  
0,929 g
8,92 g cm3⁄
  Vvzorca = 0,172 cm
3
 







mAu =  1,325 g  mzlitine =
mAu×100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = mzlitine −  mAu 
VAu =  
mAu
ρAu
   mzlitine =
1,325 g × 100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = 2,265 g −  1,325 g 
VAu =  
1,325 g
19,3g cm3⁄
   mzlitine =  2,265 g  ml.d. = 0,940 g 













  mcu =
ml.d.
3
 VAg =  
mAg
ρAg







  mCu =
0,940 g
3
  VAg =  
0,627 g
10,49 g cm3⁄




mAg = 0,627 g  mAg = 0,313 g VAg = 0,059 cm
3
 VCu = 0,035 cm
3 
Vvzorca = VAu + VAg + VCu 
Vvzorca = 0,068 cm
3 + 0,059 cm3 + 0,035 cm3 




mAu =  1,840 g  mzlitine =
mAu×100
58,5 mas.% Au
 ml.d. = mzlitine −  mAu 
VAu =  
mAu
ρAu
   mzlitine =
1,840 g × 100
75 mas.% Au
 ml.d. = 2,453 g −  1,840 g 
VAu =  
1,840 g
19,3g cm3⁄
   mzlitine =  2,453 g  ml.d. = 0,613 g 













  mcu =
ml.d.
3
 VAg =  
mAg
ρAg







  mCu =
0,613 g
3
  VAg =  
0,408 g
10,49 g cm3⁄




mAg = 0,409 g  mCu = 0,204 g VAg = 0,039 cm
3
 VCu = 0,023 cm
3
 
Vvzorca = VAu + VAg + VCu 
Vvzorca = 0,095 cm
3 + 0,039 cm3 + 0,023 cm3 
Vvzorca = 0,157 cm
3 
 
Na podlagi masnih procentov kovin v vzorcih (Tabela 4), smo izračunali in stehtali mase 
posameznih elementov v vzorcih. Navedene vrednosti so predstavljane v Tabeli 5.  
 
Tabela 4: Masni procent kovin v vzorcih 
 
Mas. % Au Mas. % Ag Mas. % Cu Karat 
1. vzorec 58,50 41,50 0,00 14K 
2. vzorec 58,50 0,00 41,50 14K 
3. vzorec 58,50 27,66 13,83 14K 




Tabela 5: Stehtane vrednosti elementov v posameznih vzorcih 
 mAu[g] mAg[g] mCu[g] mvzorca[g] mvzorec + lonček[g] 
1. vzorec 1,318 0,934 0 2,252 3,032 
2. vzorec 1,309 0 0,929 2,238 3,018 
3. vzorec 1,325 0,627 0,313 2,265 3,045 
4. vzorec 1,840 0,409 0,204 2,453 3,233 
 
4.2. MIKROSTRUKTURA 
4.2.1. VZOREC 1 
Slika 12 a in b prikazuje mikrostrukturo prvega vzorca. V mikrostrukturi se vidijo napake, ki 
so verjetno posledica priprave vzorca. Drugih posebnosti ni opaziti.  
 
   
Slika 12: Mikrostruktura vzorca 1 
4.2.2. VZOREC 2 
Na Sliki 13 je prikazana mikrostruktura vzorca, ki je legiran z bakrom. Na Sliki 13a, se vidi 
plinska poroznost, ki jo prepoznamo po okroglih temnih prazninah na sliki. V mikrostrukturi 
vidimo oksidne vključke (temnejša mesta), ki so posledica oksidacije pri izdelavi vzorca.  
 
   
Slika 13: Mikrostruktura vzorca 2 
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4.2.3. VZOREC 3 
Tudi v Vzorecu 3 (Slika 12), ki vsebuje tako baker, kot srebro, so vidne napake, ki so nastale 
pri pripravi vzoca. V manjši meri so vidni oksidni vključki (Slika 12b).  
 
  
Slika 14: Mikrostruktura vzorca 3 
4.2.4. VZOREC 4 
Tako kot na ostalih vzorcih, tudi na vzorcu 4 se opazijo različne napake (Slika 15), ki so 
nastale pri pripravi vzorca. Oksidacije je manj, saj vsebuje vzorec manj legirnih elementov.  
 
  




Izmerili smo trdoto vseh vzorcev. V Tabeli 6 so navedeni rezultati meritev. Za vsak vzorec 




Tabela 6: Meritve trdote vzorcev [HV] 
 
Meritev 1 Meritev 2 Meritev 3 Meritev 4 Meritev 5 Povprečje 
vzorec 1 39 44 42 37 39 40 
vzorec 2 148 136 153 163 145 149 
vzorec 3 73 73 72 / / 73 
vzorec 4 86 89 90 / / 88 
 
Slika 16 predstavlja izmerjene vrednosti trdote po Vickersu. Med meritvami na posameznih 
vzorcih ni bilo večjih odstopanj vrednosti trdote. Največje odstopanje je bilo pri vzorcu 2, ker 
je bilo malo primernih mest za meritev. Vzorec 2 je imel namreč na površini poroznost, ki je 
nastala pri strjevanju in ohlajanju vzorca. 
 
 
Slika 16: Meritev trdote vzorcev 
 
Iz Slike 15 je razvidno da ima vzorec 2, ki ima legiran baker, najvišjo izmerjeno trdoto, vzorec 
1, ki nima legiranega bakra pa najnižjo. Vzorec 3 in 4 imata legiran baker in srebro v istem 
razmerju in različnih deležih. Vidimo, da ima vzorec 4 (18K zlato) višjo trdoto od vzorca 3 
(14K zlata) z večjim deležem legirnih elementov. Pričakovali bi, da bi imel vzorec 4 zaradi 
manjšega deleža legirnih elementov manjšo trdoto, to lahko utemeljimo z postopkom 






































Slika 17: Srednja vrednost trdote vzorcev 
4.4. BARVNI SPEKTER 
 
Na Sliki 16 je prikazan posnetek vzorcev, ki smo ga uporabili za meritev barvnega spektra. Na 
sliki so razvrščeni vzorci in listič za preverjanje barve. Posneli smo jo z zrcalno refleksivnim 
fotoaparatom v osvetljeni kabini. 
 
 
Slika 18: Posneta fotografija vzorcev v svetlobni kabini z lističem za nadzor barve 
 
Od Tabele 7 do Tabele 10 so predstavljene izmerjene CIELAB vrednosti za posamezne 































Tabela 7: CIELAB vrednosti vzorca 1 
1. Vzorec L* [0 - 100] a* [-100 - 100] b* [-100 - 100] 
1. meritev 85 -6 15 
2. meritev 86 -6 15 
3. meritev 83 -6 15 
4. meritev 80 -6 17 
5. meritev 81 -6 16 
Povprečje 83 -6 16 
 
Na podlagi rezultatov iz Tabele 7, vidimo da ima vrednost a* najmanjšo od vseh vzorcev. 
Negativna koordinata a* predstavlja intenzivnost zelenega odtenka. Vidimo da ima vzorec 1 
majhno vrednost negativne koordinate (-6), kar se odraža na rahli zeleni barvi vzorca. 
Pozitivna koordinata b* predstavlja intenzivnost rumenega odtenka. Zaradi velike vsebnosti 
srebra v vzorcu ima majhno pozitivno vrednost b* (16). Svetilnost (koordinata L*) je pri vseh 
vzorcih podobna, med 80 in 90. Predvidevamo, da zaradi sijaja vzorcev. Na Sliki 19 je 
predstavljen barvni odtenek vzorca 1.  
 
Slika 19: Barvni odtenek vzorca 1 (58,5Au41,5Ag), lab (83, -6, 16) 
 
Tabela 8: CIELAB vrednosti vzorca 2 
2. Vzorec L* [0 - 100] a* [-100 - 100] b* [-100 - 100] 
1. meritev 78 8 21 
2. meritev 80 8 21 
3. meritev 79 8 21 
4. meritev 81 7 20 
5. meritev 78 7 20 
Povprečje 79 8 21 
 
Vzorec 2 ima edini izmed vzorcev pozitivno vrednost a* (8), kar predstavlja intenzivnost 
rdečega odtenka (tabela 8). Prav tako ima vzorec pozitivno koordinato b* (21), kar 
predstavlja intenzivnost rumenega odtenka. Zaradi vsebnosti bakra v vzorcu je ta rdeč, vendar 
iz Slike 20, opazimo da je vzorec bolj svetel in bledo rdeč. Ko pogledamo vzorec, vidimo da 
je bolj rdeč, kot smo izmerili vrednost. Vzorec ima tudi najmanjšo izmerjeno vrednost 
koordinate L* (79). 
 
 
Slika 20: Barvni odtenek vzorca 2 (58,5Au41,5Cu), lab (79,8,21) 
 
Tabela 9: CIELAB vrednosti vzorca 3 
22 
 
3. Vzorec L* [0 - 100] a* [-100 - 100] b* [-100 - 100] 
1. meritev 92 -5 22 
2. meritev 87 -6 23 
3. meritev 90 -6 22 
4. meritev 
9
0 -5 22 
5. meritev 89 -5 22 
Povprečje 90 -5 22 
 
V Tabeli 9 zopet opazimo negativno vrednost a*, skoraj enako kot pri vzorcu 1 (-5). Ima tudi 
pozitivno koordinato b*, ki je podobna vrednosti vzorca 2 (22), kar potrjuje, da sta v vzorcu 
tako srebro, kot baker. Vrednost koordinate L* je pri vzorcu 3 največja (90), kar se odraža na 
bledi barvi vzorca na Sliki 21, ki bi po pričakovanjih morala bit manjša. 
 
 
Slika 21: Barvni odtenek vzorca 3 (58,5Ag27,66Ag13,83Cu), lab (90,-5,22) 
 
Tabela 10: CIELAB vrednosti vzorca 4 
4. Vzorec L* [0 - 100] a* [-100 - 100] b* [-100 - 100] 
1. meritev 79 -3 30 
2. meritev 80 -2 30 
3. meritev 78 -3 30 
4. meritev 77 -2 30 
5. meritev 80 -2 30 
Povprečje 79 -2 30 
 
Tabela 10 predstavlja vrednosti vzorca 4, ki ima največji mas. % zlata v vzorcih. Po 
pričakovanjih ima koordinato a* negativno (-2), zaradi dodanega srebra v vzorcu. Koordinato 
b*, ki predstavlja intenzivnost rumene barve, ima najvišjo vrednost med vzorci (30). Vendar 
zaradi večje vsebnosti zlata v vzorcu, bi pričakovali še višjo vrednost koordinate b*. 
 
 






Namen diplomskega dela je bila raziskava spremembe trdote in barvnega odtenka v 
odvisnosti od deleža legirnih elementov v zlatu. Izdelali smo tri vzorce 14K zlata, ki so imeli 
različne deleže srebra in bakra. Kot primerjalni vzorec smo uporabili vzorec iz 18K zlata.  
 
Pri pripravi vzorca 2 smo ugotovili, da se zlato in baker nista dobro raztopila pri taljenju 
zaradi česar so v vzorcu nastale napake, ki je med taljenjem tudi delno oksidiral. Potrebno bi 
bilo spremeniti režim taljenja in ohlajanja vzorca.  
 
Pri vzorcu 1 smo ugotovili, da dodajanje srebra na zlato vpliva predvsem pri barvi. Več kot 
dodajamo srebra, večja je intenzivnost zeleno srebrnega odtenka, ko je delež srebra večji kot 
50 mas. % pa postaja zlitina vedno bolj bela. 
 
Drugi vzorec predstavlja zlitino Au-Cu. Ugotovili smo da baker tvori pri nizki temperaturi 
različne intermetalne faze, ki utrjujejo zlitino. Barvni odtenek se spreminja s povečanjem 
deležem bakra v zlitini, več kot ga je, bolj ima zlitina rdeč odtenek. 
 
Vzorec 4 ima višjo trdoto (88 HV) od vzorca 3 (73 HV). Pričakovali bi, da bi imel vzorec 4 
zaradi manjšega deleža legirnih elementov manjšo trdoto. To lahko utemeljimo z postopkom 
izdelave, ki je bil pri 18 K zlata drugačen, kot pri ostalih vzorcih. 
 
Barvna odtenka vzorcev 3 in 4 sta podobna, saj sta oba vsebovala baker in srebro, vendar v 
različnih razmerjih. Vzorec 4 iz 18 K zlata, je imel bolj rumen barvni odtenek od 14 K zlata 
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